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Resumo 
As pesquisas em sistemas de produgao contribuem 
para a compreensao integrada das razdes 
economicas e agronomicas que levam os 
agricultores a intensificar seus metodos produtivos 
com conseqiiencias nefastas para o meio ambiente. 
Esta e a base metodologica para a elaboragao de 
propostas que procurem compatibilizar a produgao 
especializada de graos com a redugao no uso de 
insumos, sem que os resultados economicos para o 
agricultor sejam desestimulantes. 
Abstract 
Research on farming systems enables the the integrated 
understanding of economic and agronomic reasons that 
lead farmers to intensify their productive methods with 
damaging consequences to the environment. This is the 
methodological background for the elaboration of 
proposals that seek to harmonize specialized com crop 
production with the reduction of inputs without 
discouraging farmers by poorer economic results. 
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O contexto geral da produ^ao agncola na Europa ocidental enfrenta 
processo de intensa modificagao: o incremento da produtividade por hecta- 
re, objetivo tradicional, e colocado em duvida pela saturate dos mercados; a 
melhoria da qualidade dos produtos, o dommio do meio ambiente e a gestao 
do espa^o rural passam a ser as palavras-chave da lista de encargos da 
agricultura. 
Os sistemas de cultivo terminarao, obrigatoriamente, por se adaptar: e 
preciso aprender a cultivar limitando as perdas de nitrogenio nitnco; domi- 
nar os riscos de residues de pesticidas nos solos, nas aguas ou nos produtos 
vegetais; diversificar o manejo das culturas de acordo com as condigdes 
pedoclimaticas e as exigencias de qualidade ou de volume de produ^o 
associadas ao escoamento dos produtos. 
O objetivo do presente texto, resultante da reflexao de profissionais 
em agronomia, e questionar os caminhos a serem escolhidos pela adapta9ao 
dessas novas formas de produ9ao. Sera dividido em tres partes distintas: 
- uma analise dos pros e contras dos sistemas de cultivo atualmente domi- 
nantes que, tendo o aumento da produ9ao como objetivo essencial, fo- 
ram classificados de "produtivistas" Essa analise constitui a base 
fundamental se desejarmos que as sol^oes propostas atendam as neces- 
sidades dos agricultores; 
- propostas para uma evolu9ao dos sistemas de cultivo no sentido desejado; 
- finalmente, algumas reflexoes sobre os metodos de avalia9ao dos novos 
sistemas de cultivo: experimenta9ao e acompanhamento das unidades 
produtivas. 
1. A Logica dos Sistemas Produtivistas de Cultivo 
Essa logica sera ilustrada por dois exemplos: o caso da produ9ao de 
trigo na bacia parisiense e o da produ9ao forrageira nas montanhas dos 
Vosges. Parece-nos, porem, que os quatro temas que elegemos (e que deter- 
minam os subtitulos que se seguem) aplicam-se adequadamente tanto a 
maioria dos sistemas de cultivo de plantas de lavoura quanto a produ9ao de 
frutas, hortigranjeiros ou forragens. 
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Uma Grande Goerencia entre as Tecnicas Aplicadas 
O objetivo da cerealicultura e, atualmente, conseguir o rendimento 
maximo permitido pelo meio fisico. Para tanto, os agricultores dispoem, 
desde os anos 1970, de formas de dominar a maioria dos fatores que limitam 
a produce: o acamamento (variedades resistentes, reguladores de cresci- 
mento), as doer^as (fungicidas), a nutrigao nitrogenada (balanceamento do 
adubo de modo a evitar carencias), os insetos parasitas (inseticidas) e as 
ervas daninhas (com um amplo espectro de herbicidas). Por conseguinte, e o 
funcionamento fotossintetico da planta9ao que se torna, em ultima instan- 
cia, o fator que limita a produ9ao. 
O movimento de intensifica9ao adotado no final dos anos 70 e no 
inicio dos 80, que atingiu o noroeste da Europa, e se encontra na origem do 
sistema tecnico atual, fundamentou-se na disposi9ao de associar ao dominio 
dos diversos fatores restritivos a busca de uma maximiza9ao na intercepta- 
9ao de energia luminosa: foi, portanto, julgado aconselhavel, para prolongar 
a dura9ao do ciclo de cultivo, antecipar as semeaduras e, para ampliar a 
superficie folhar em inicio de ciclo, aumentar a densidade (BOUCHET, 
1982). Assim, em dez anos (de 1975 a 1985), a propo^ao de semeaduras 
efetuadas antes do final do mes de outubro passou, na regiao do Centro, por 
exemplo, de 31,6% para 58,4% (SCEES, 1975; 1978); para uma mesma data 
de semeadura, a quantidade de semente utilizada por hectare aumentou em 
mais de 30%. 
Ocorre que as semeaduras precoces (em outubro) elevam os riscos de 
surtos outonais de gramineas invasoras, de pietin-verse^ do proprio acama- 
mento e de ataques de pulgoes de outono, vetores de virus. As semeaduras 
de alta densidade, por sua vez, aumentam os riscos de acamamento e de 
doen9as criptogamicas (pietin-verse, oidio etc.). Enquanto nao era possivel 
dispor de produtos fitossanitarios de bom desempenho, essas melhorias 
tecnicas se viam fora de cogita9ao; para remediar os riscos acarretados pelas 
semeaduras de outubro, os agricultores tiveram de recorrer, de maneira 
sistematica, a aplica9ao de herbicidas de pre-emergencia ou de pos-emer- 
gencia precoce, a um acrescimo de prote9ao fungicida e, nao raro, a um 
inseticida de outono. 
(1) Nota da revisao da tradmjao: Acamamento por ocorrencia de fungo {cercoporella herpotrichoides). 
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Entre 1980 e 1985, essa modalidade de cultura intensiva foi adotada 
de forma maci9a pelos agricultores, em todas as regioes. O rendimento 
visado e, explicitamente, o ma?is elevado a ser permitido pelo meio fisico e 
pelas especies disponiveis. Em regioes mais favoraveis, ultrapassa 10 
ton./ha. Ao final da decada de 80, a tecnologia de ponta na area questiona a 
conveniencia do quarto fungicida, do terceiro regulador de crescimento, do 
terceiro inseticida... (AUBOIN, 1990; CHAMROUX, 1990; TISSIER & 
FOUGEROUX, 1990). Mas, apesar do aumento dos rendimentos as mar- 
gens brutas de lucro atingem o teto (Tabela 1). 
TABELA 1 
EVOLUgAO DA MARGEM BRUTA DE LUCRO COM 
TRIGO NO DEPARTAMENTO DA SOMME 
Media 80/85 1985 1986 1987 1988 1989 
Rendimento (ton./ha) 6,65 7,5 7.5 5,9 8,3 8,3 
Margem bruta (francos da epoca) 5328 5542 5741 3683 6314 6108 
Margem bruta (francos atualizados 
em 1989) 7383 6407 6304 3919 6491 6408 
Nota do tradutor: 1 US$ = 5,25 francos em setembro de 1994. 
Fonte: OCEA, In: CAILLEZ (1991). 
Na regiao montanhosa dos Vosges, a silagem de capim para a ali- 
menta9ao de vacas leiteiras se generalizou no final dos anos 70. De fato, 
ela apresentava aos agricultores a dupla vantagem de regularizar a qualidade 
da alimenta9ao do gado de um ano para outro e ainda escalonar o trabalho, o 
que tornava a produ9ao menos sensivel as instabilidades climaticas por 
ocasiao do primeiro penodo de corte do feno, tendo sido uma parte dos 
prados de ceifa armazenada tres ou quatro semanas antes. Enquanto isso, as 
sementes de dente-de-leao {taraxacum officinale), unica planta brotada na 
epoca, eram estocadas juntamente com o capim, na primavera. Tais semen- 
tes passam, portanto, pelos animais para serem encontradas no esterco liqui- 
do que foi espalhado sobre a maioria das gleblas durante o penodo de 
outono/inverno e apos cada ceifa. Assim, o dente-de-leao invade os prados 
em quatro ou cinco anos, obrigando a aplica9ao de herbicidas. Na falta de 
produtos mais seletivos, as leguminosas tambem acabam sendo eliminadas, 
o que acarreta uma sobressemeadura (com trevo branco ou trevo roxo). A 
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opera9ao, embora dispendiosa, deve ser repetida regularmente, ja que a 
contaminagao pelo dente-de-leao nao e eliminada de uma so vez do conjun- 
to da unidade produtiva. 
Esses sistemas de cultivo sao extremamente coerentes: todas as tecni- 
cas sao interligadas por uma solida logica agronomica. O elemento essencial 
dessa coerencia sao os produtos fitossanitarios. 
Uma Forte Dependencia dos Produtos Fitossanitarios 
A intensificagao da cultura do trigo, como a que se da no prado dos 
Vosges, foi conquistada por meio dos produtos fitossanitarios, mas tornou a 
^ • (2) 
producao ainda mais dependente destes ultimos. E comum ouvir-se, nas 
regioes de cultivo de cereais, os agricultores dizerem que "as especies de 
hoje sao mais sensiveis as doen9as do que as antigas" No entanto, melhoris- 
tas e patologistas sabem que isso nao e verdade: e a maneira atual de 
cultivar que aumenta a incidencia das doen9as e, consequentemente, a 
dependencia dos fungicidas. 
Essa dependencia viu-se incrementada pela redu9ao dos penodos de 
trabalho, movimento que caracterizou as ultimas decadas (TIREL, 1991). A 
utiliza9ao do esterco liquido, cujo papel na dissemina9ao do dente-de-leao 
ja foi analisado, e preferida ao esterco, entre outras razoes por reduzir o 
tempo de trabalho; e possivel citar, em termos de produ9ao de cereais, a 
substitui9ao do trabalho do solo pela aplica9ao de herbicidas para combater 
as ervas daninhas, servi90 este tornado ainda mais necessario pelo emprego 
de colheitadeiras, que devolvem a terra as sementes de invasoras (como o 
(3) 
vulpin, 7 por exemplo). 
Estrategias de Redugao de Riseos Baseadas num Sobreemprego de 
Insumos 
Na cultura de cereais, as praticas de superfertiliza9ao^ constituem 
fato freqiientemente observado (CERE & MEYNARD, 1988; SEBILLOT- 
(2) Em outro nivel, a "'revolL^ao verde" dos anos 70 na India teve as mesmas conseqiiencias. 
(3) Nota da revisao da tradu9ao: Alopecurus myosuroides. 
Est. econ., Sao Paulo, 24(especial):199-229,1994 203 
PRODUZIR DE OUTRO MODO 
TE & MEYNARD, 1990). Uma pesada responsabilidade Ihes 6 atribuida, 
com justi9a, pela poluigao das aguas subterraneas pelos nitratos em regibes 
de plantas de lavoura. 
E importante observar que tais superfertiliza96es provem de estrategias 
de seguran9a, sendo muito coerentes com a busca do rendimento maximo. 
De fato, no momento em que determina a quantidade de adubo, o 
agricultor nao sabe como sera o clima durante ano, nem, portanto, se esta 
quantidade sera favoravel a um rendimento elevado (caso em que uma dose 
de nitrogenio relativamentq grande seria necessaria para satisfazer as neces- 
sidades). No entanto, a escolha do agricultor e extremamente simples: ele 
tern consciencia de que a perda financeira sera cerca de oito vezes maior se a 
aduba9ao aplicada for inferior a quantidade ideal de 40 kg/ha do que se Ihe 
for superior em outro tanto. 
Portanto, na maioria das vezes ele decide aumentar as doses utilizadas 
para ter certeza de, no caso de o ano climatico autorizar rendimentos muito 
elevados, a dose de adubo ter sido suficiente. Em decorrencia disso, a cada 
vez que o clima permite um rendimento apenas regular, uma parte do 
adubo se ve inutilizada e potencialmente poluente. Estrategia analoga - em 
que uma despesa adicional com fertilizantes e aceita como medida de segu- 
ran9a - 6 encontrada no caso dos reguladores de crescimento, dos inseticidas 
e fungicidas (WAHL et alii, 1985). Neste ultimo caso, ela e ainda mais 
coerente, pois o excesso do proprio nitrogenio aumenta os riscos de doen9as 
(CASSINI & PAUVERT, 1975; MEYNARD, 1985). 
No caso da produ9ao leiteira em areas montanhosas de altitude 
media, a estrategia de seguran9a consiste em promover a silagem e, nesta 
mesma logica de intensifica9ao, em eliminar, por meios quimicos, o dente- 
de-leao da area de cultivo. Embora coerente sob o aspecto agronomico, esta 
solu9ao aumenta os riscos de polui9ao por herbicidas em areas com tenden- 
cia a se tornar grandes reservatorios de agua. 
Se quisermos reduzir os excesses de fertiliza9ao ou de tratamento 
fitossanitario e claro que nao bastara recomendar aos agricultores que racio- 
nalizem suas interven96es: tambem sera precise oferecer-lhes um mmimo 
(4) Aplica^o dc quantidades dc adubo supcriorcs aqucla cstritamcntc necessaria, para a obten^o da 
melhor margem bruta possivcl sobrc o cultivo. 
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de garantias de que as medidas propostas nao acarretarao riscos economicos 
insuportaveis em rela^o a sua estrategia atual. 
O rendimento e a margem bruta de lucro sao os unicos criterios 
utilizados na avalia9ao dos processes de cultivo. Talvez seja mais pelo 
carater extremamente restritivo desses criterios de avaliagao do que pelos 
seus objetivos que se pode qualificar a agricultura atual como produtivista. 
Dificilmente se verao valorizados outros criterios (evolu9ao de indicadores 
fisicos, quimicos ou biologicos de fertilidade, qualidade nutritiva dos produ- 
tos colhidos, balangos de entrada/saida de elementos minerais etc.). 
Esquematicamente, os sistemas de cultivo sao considerados satisfato- 
rios quando autorizam um rendimento julgado correto. So existe empenho 
em modifica-los quando o rendimento e julgado fraco demais em compara- 
9ao aquele obtido pelos vizinhos, ou a experiencias de que se tenha conhe- 
cimento/5^ 
A rigor, a agricultura atual nao executa um autocontrole real do con- 
junto de suas saidas: nessas condi9oes, ela nao poderia set considerada 
reprodutivel. 
Os novos sistemas a serem criados deverao respeitar mais os ecossiste- 
mas, serem menos poluentes para as aguas superficiais ou subterraneas, 
melhor racionalizados em fun9ao da qualidade do produto colhido, mas sem 
que isso signifique um aumento do tempo de trabalho, o que seria pouco 
compativel com o atual contexto economico; e que tampouco acarrete para 
os agricultores uma variabilidade insuportavel da renda entre um ano e 
outro. Se a transi9ao para a agricultura biologica pode, em certos casos, 
atender as condi96es citadas, parece-nos claro que, no contexto atual, nao 
possa constituir-se em solu9ao para a grande massa dos agricultores. E essa 
massa, entretanto, que devemos atingir se quisermos que nossos esfor90s 
concorram para uma redu9ao real da polui9ao e das interferencias nos ecos- 
sistemas ligados a agricultura produtivista. 
(5) Mais adiante veremos que o rendimento em si e um criterio generico demais para que suas 
varia96es sejam interpretadas claramente. 
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2. Rumo a Sistemas Integrados de Gultivo: Elementos para 
Reflexao 
Algumas Definigoes 
A maioria dos exemplos por nos aqui apresentados diz respeito ao 
trabalho de agronomos que, embora deixem de menciona-lo explicitamen- 
te, se reconhecem dentro do conceito de produ9ao agricola integrada. 
Essa terminologia foi proposta em 1977 dentro dos quadros da Organisation 
Internationale de Lutte Biologique, OILB (Organiza9ao Internacional de Luta 
Biologica) por agronomos e zoologos, a partir de sua experiencia na luta 
integrada em pomares. Eis porque passamos a adotar de agora em diante o 
vocabulo integrado, que corresponde ao espirito daquilo que pretendemos 
apresentar. 
No decorrer dos anos 60, a arboricultura utilizava, cada vez mais, 
maci^a e sistematicamente os produtos fitossanitarios para dominar pragas e 
doengas de toda sorte (ate trinta tratamentos por esta^ao do ano). Zoologos e 
agronomos sugeriram a interven9ao com pesticidas escolhidos em fun9ao de 
sua "menor incidencia ecologica" e tambem do "risco real" Este ultimo seria 
avaliado na "escala da area de cultivo" gra9as a utiliza9ao de "indicadores de 
diagnostico" que permitem fiscalizar o mvel das popula96es de pragas, bem 
como a atividade dos organismos auxiliares de acordo com "patamares de 
tolerancia" (MILAIRE, 1986). 
V 
A luta racionalizada (quimica) vieram somar-se procedimentos de luta 
biologica (utiliza9ao de elementos auxiliares: insetos entomofagicos ou ger- 
mes entomopatogenicos) e o uso de feromonios. A conjun9ao desses ele- 
mentos conduziu ao que se convencionou chamar de luta integrada, cujas 
experiencias de aplica9ao tiveram inicio em 1970, no terreno da arboricultu- 
ra. A associa9ao de medidas fitotecnicas (manejo das arvores, nutri9ao etc.) 
e, de forma mais generalizada, de todo e qualquer meio util e compativel 
para controlar as popula96es de pragas e de doen9as conduziu a chamada 
prote9ao integrada ou IPM\ Integrated Pest Management (ALTIERI et alii, 
1983). 
De fato, tornou-se patente que a prote9ao das planta96es nao podia 
ser dissociada dos demais fatores que concorrem para a produ9ao agncola 
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(LOUVET, 1988). Dessa constatagao decorreu o conceito mais geral de 
produgdes agncolas integradas ou sistemas integrados de produgao {Integra- 
ted Farming Systems), ou ainda, resumindo, de agricultura integrada. Trata-se 
de uma forma de produ^o que comporta a aplica^o das tecnicas mais 
adequadas a exigencias de ordem economica e ecologica, com o objetivo de 
otimizar a qualidade dos produtos agncolas. 
O conceito em questao foi posto em pratica por gmpos de arboriculto- 
res na Suiga (GALTI) e na Fran9a (COVAPI), mas se aplica ao conjunto das 
produgoes agncolas; nos Estados Unidos e costume mencionar, em sentido 
analogo, a Low Input Sustainable Agriculture^ e, na Europa, a Ecologically 
Oriented Agriculture e a Integrierten Landbau. Em ultimo caso, os sistemas de 
produce podem deixar de utilizar qualquer tipo de substancia quimica 
sintetica. E o caso da agricultura biologica (respectivamente Organic Far- 
ming e Okologischen Landbau). 
Aplicado pelos agronomos na gestao dos sistemas de plantas de lavou- 
ra, o conceito de sistema integrado de cultivo equivale a aplicagao simul- 
tanea de medidas fitotecnicas coerentes, da protegao integrada dos cultivos 
e da luta racionalizada contra invasoras (SPIERTZ & ZADOKS, 1989). 
Os objetivos desse tipo de procedimento sao: a rentabilidade econo- 
mica; o respeito pelo meio ambiente e a preiserva^o dos recursos naturais 
(solo, agua, paisagem, biodiversidade etc.); a qualidade dos produtos e a 
limita9ao dos riscos para a saude publica; a considerate da diversidade das 
situagoes; uma boa integrate nos niveis social e politico. 
E evidente que, para alcan9ar essas metas, nao se pode contar com 
uma soluto unica. A diversidade das situa96es, aliada a incerteza sobre a 
evoluto do contexto socio-economico, faz com que seja prefenvel uma 
adaptagao a contextos distintos e variaveis, ao inves de um piano universal e 
imutavel. Nao e nosso intento aqui apresentar modalidades de cultivo me- 
Ihores que aquelas atualmente praticadas, mencionadas anteriormente, e 
(6) Publicada em 1989, em Alternative agriculture pelo National Research Council (Conselho Nacional 
da Pesquisa dos Estados Unidos, em Washington). A expressao americana * sustainable agriculture" 
pode set traduzida por "agricultura duravel" ou "reprodutfvel". Enquanto a expressao europeia 
insiste nos meios empregados ("integrada"), a americana se apega, com justo motive, aos objetivos 
dessas formas de produ9ao. 
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sim desenvolver uma reflexao sobre os metodos de tfabalho que nos permi- 
tirao adapta-los e, se necessario, faze-los evoluir. 
As tres se96es que se seguem permitirao abordar sucessivamente: a 
(7) 
organiza9ao dos itinerarios tecnicos e dos sistemas de cultivo (melhoria da 
sele9ao de tecnicas em nivel da gleba); a racionaliza9ao da distribui9ao 
espacial dos sistemas de cultivo, a redu9ao das pplui96es, da erosao, dos 
efeitos de inseticidas sobre os ecossistemas, sendo de fato necessario levar 
em considera9ao a localiza9ao das culturas, os efeitos da proximidade entre 
glebas e as reparti9oes das culturas entre as glebas em nivel regional (ponto 
ate hoje pouco estudado pelos agronomos); a avalia9ao a posteriori dos siste- 
mas de cultivo e as reparti96es das culturas entre as glebas, com o intuito de 
permitir que os agricultores e seus orientadores desenvolvam as praticas de 
um ano para outro, adaptando-as, o melhor possivel, aos meios fisico e 
socio-economico. 
Elaborar Sistemas de Cultivo ao Mesmo Tempo Rentaveis e Repro- 
dutiveis 
A limita9ao do uso excessive de adubos e produtos fitossanitarios 
passa pelo ajuste de outras modalidades de gestao dos riscos nos sistemas de 
cultivo. Tres rumos de pesquisa, nao exclusivos, serao apresentados: o ajuste 
de indicadores que permitam adaptar no dia-a-dia as decisoes as condi96es 
da distribui9ao vegetal e do meio; a concep9ao de novos itinerarios tecnicos; 
(8) 
uma utiliza9ao mais racional quanto a sucessao de culturas. 
O principio dos indicadores e conhecido: uma observa9ao ou medi- 
9ao no campo ou num posto meteorologico local permite determinar com 
precisao a data ou as modalidades de uma delibera9ao de ordem tecnica. 
Com os progresses do conhecimento, e possivel dispor de indicadores cada 
vez mais objetivos e confiaveis. Tomemos como exemplo o caso dos tensio- 
metros utilizados na irriga9ao, mais sensiveis e precisos que as observa96es 
de pontos de murcha das folhas, bem como o que e praticado, com base em 
(7) Entende-se por itinerario tecnico a combina9ao das tecnicas empregadas por um agricultor em 
um terreno para efetivar um cultivo (do preparo do solo ate a colheita, passando pela selegao das 
especies, a fertiliza9ao etc.) {cf. SEBILLOTTE, 1987, p. exemplo). 
(8) Sucessao de culturas: seqiiencias de culturas praticadas na gleba. O rendimento do cultivo no 
local depende do precedente (coIoca9ao ou nao de nitrogenio, de germes patogenicos, preparo do 
solo exigido pela cultura anterior etc.). 
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uma metodologia muito codificada, nos casos de doer^as e parasitas, apoia- 
da no calculo da produce integrada nos pomares (COVAPI). 
A elaboragao destes indicadores nao deve ser considerada como sim- 
ples resultado de pesquisas cognitivas, e sim como objetivo de pesquisa em 
si. Por exemplo: faz tempo que foram identificados os principais mecanis- 
mos de assimilagao dos nitratos pelas plantas e que e conhecida a razao pela 
qual o teor em nitratos de um tecido reage instantaneamente a uma carencia 
de nitrogenio. Entretanto, a utilizagao de um indicador do tipo "teor do 
nitrato na planta" - visando um ajuste mais precise da fertiliza9ao nitrogena- 
da no trigo - obriga a verificagao de sua especificidade (um bom indicador da 
nutrigao nitrogenada sera influenciado unicamente pelas varia96es da nutri- 
9ao nitrogenada) e robustez (o indicador deve permitir o reconhecimento de 
todas as situa96es em que o nitrogenio constitui fator restritivo, seja qual for 
a causa determinante) (GONZALEZ-MONTANER et alii, 1987; JUSTES, 
trabalho nao publicado). 
A experiencia revela que o emprego de certos indicadores, muito 
pertinentes no piano teorico, mas complexos ou de execu9ao dispendiosa 
(por exemplo, os remanescentes de nitrogenio mineral depois do inverno), e 
dificilmente concebivel sem a ado9ao de uma organiza9ao especifica no 
mvel regional (TAUREAU & AILLIOT, 1991). 
Para os agricultores, o desenvolvimento do uso dos indicadores deve- 
ria permitir substanciais economias de insumos, mas supoe uma modifica- 
9ao no equilibrio das boras de trabalho; menos tempo passado no trator, 
maior penodo de vigilancia. 
Passemos agora ao conceito de itinerarios tecnicos. Nao se trata aqui 
de evocar todas as tecnicas que permitam reduzir os riscos da lixivia9ao^ 
dos nitratos (desde as culturas de entressafra ate a incorpora9ao da palha), 
ou ainda os riscos fitossanitarios (desde a luta biologica ate a escolha de 
especies resistentes). Nosso proposito se restringe a simples no9ao de que e 
possivel escapar ao circulo infernal em que se encontram presas todas as 
produces nao submetidas ao regime de cotas: a busca do rendimento mais 
elevado possivel (cada vez mais elevado, posto que os pre90s baixam) com 
as conseqiiencias ja conhecidas, ou seja, desperdicio e polui9ao. 
(9) Lixivia^o: processo pelo qual a agua carrcga elementos soluveis do solo. 
Est. econ., Sao Paulo, 24(especial):199-229,1994 209 
PRODUZIR DE OUTRO MODO 
Para que a queda de produ9ao nao traga consigo uma queda na mar- 
gem de lucro, ela deve ser acompanhada de uma reduce substancial na 
quantidade de insumos utilizados; a fim de que essas economias de fertili- 
zantes nao se traduzam por um aumento de variabilidade do resultado 
economico, e necessario que se lance mao de outros metodos de limita9ao 
dos riscos fitossanitarios ou de carencias nutricionais. Trata-se, pois, da ges- 
tao de um conjunto de intera96es entre tecnicas de cultivo, meio e distribui- 
9ao vegetal e, portanto, de um conjunto de riscos a serem considerados 
simultaneamente. Um grande numero de trabalhos recentes exemplifica a 
possibilidade de se tirar partido da modeliza9ao do funcionamento do cam- 
po cultivado para essa gestao integrada do conjunto das tecnicas de cultivo 
(MISHOE et alii, 1984; FISHER, 1984; MEYNARD, 1985; WHISLER et 
alii, 1986; SEBILLOTTE, 1987; LIMAUX, 1989). 
Tal procedimento pode ser ilustrado pelo exemplo da concep9ao de 
itinerarios tecnicos do trigo de inverno: com base nos mesmos modelos de 
elabora9ao do rendimento sera possivel por em pratica tanto um itinerario 
tecnico intensive (a meta e o rendimento maximo, conforme o exposto 
acima), quanto outros mais economicos e potencialmente menos poluentes 
(MEYNARD, 1985). 
O primeiro itinerario tecnico (A) foi concebido com vistas a obten9ao 
de um rendimento de mais de 8 ton./ha. Simultaneamente tem-se em mira, 
portanto, um numero elevado de graos/m e o peso de mil graos maximo 
compativel com ele. Os elementos de modeliza9ao que se dispoe permitem 
> 2 
determinar o numero de espigas e de plantas/m que sera necessario igualar, 
pelo menos, para atingir o numero de graos/m desejado (cf. Tabela 2). As 
carencias de nitrogenio e, conseqiientemente, a fertiliza9ao, sao deduzidas 
destes objetivos intermediarios. Os riscos de acamamento e de doen9as sao 
consideraveis, em razao da densidade e da fertiliza9ao nitrogenada; e e 
sabido que, nessas condi96es, e necessaria a aplica9ao de, no minimo, um 
regulador de crescimento e dois tratamentos fungicidas. 
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TABELA 2 
ELEMENTOS DA GONGEPgAO DEITINERARIOS 
TEGNIGOS PARA DDIS OBJETIVOS DE 
RENDIMENTOS DISTINTOS 
Programas tecnicos A B 
Metas 
Rendimento (ton./ha) 8,0 a 9,0 6,5 a 7,5 
Numero de graos/m 19.500 16.000 
Numero de espigas/m 600 475 
• s • 2 Biomassa aerea no inicio do alongamento (G/m ) 80 54 
Nitrogenio absorvido (conjunto do ciclo) 240 195 
Nitrogenio absorvido no imcio da epoca da piracema 50 30 
Tecnicas de cultura 
Semeadura: numero de plantas pesquisadas 
Antes de 25/10 240 160 
Apos 11/11 450 230 
Fertilizagao nitrogenada (kg/ha): 
Primeira colheita 70 40 
Dose total (precedente beterrabas, inverno chuvoso) 175 130 
Tratamentos; 
Regulador de crescimento sim nao 
Fungicidas >2 segundo 
observa^ao 
Notas A: rendimento maximo, qualidade de fertilizantes adaptada. 
B: rendimento inferior as potencialidades, economia de fertlizantes. 
Fonte; MEYNARD,1985, na Picardia, solo lixiviado sobre barro loessico, variedade Fidel. 
No segundo itinerario tecnico (B), a reduce dos riscos fitossanitarios 
e alcan9ada mediante uma reduce de 1,5 ton./ha na meta da produ9ao: o 
numero de graos, espigas e plantas/m estritamente necessaries e mais baixo 
que no caso precedente: as carencias de nitrogenio, os riscos de acamamento 
e de doen9as sao proporcionalmente reduzidos, o que permite economia na 
aduba9ao nitrogenada, em tratamentos diversos (suspensao de reguladores 
de crescimento e redu9ao do numero de fungicidas) e em sementes. E 
igualmente possivel considerar uma semeadura mais tardia, limitando os 
riscos de ataque de pulgoes, seja no outono ou na primavera, ou ainda a 
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escolha de especies resistentes, eventualmente ate mesmo misturadas a fim 
de reduzir as aplica96es de fungieidas/10^ 
O teste desses dois itinerarios tecnicos ilustra bem a modificagao de 
logica que caracteriza o segundo. O rendimento obtido com este ultimo e, 
muito freqiientemente, inferior ao do itinerario mais intensivo; no entanto, 
B atinge muito mais vezes seu objetivo do que o programa A (cf. Tabela 5, 
mais adiante) e a diferen9a dos rendimentos proporcionalmente a colheita e 
quase sempre inferior a diferen9a estipulada pelos objetivos. 
Resulta dai, por um lado, que as margens brutas obtidas com os dois 
itinerarios tecnicos sao relativamente proximos, com certa vantagem para B, 
que cresce a medida que o pre90 do trigo cai; por outro lado, conclui-se que 
o nitrogenio utilizado e mais bem aproveitado por B do que por A, em que o 
rendimento previsto era com freqliencia mais ambicioso (Tabela 5). 
Percebe-se assim que, com rela9ao a um sistema nem tao intensivo 
assim, e possivel que se chegue a reduzir, mediante o que se poderia chamar 
de extensificagao racionalizada, o numero de tratamentos e os excesses 
de nitrogenio, sem perda de dinheiro nem aumento da irregularidade do 
rendimento. 
Em nivel do conjunto do sistema de cultivo (escolha das sucessoes e 
dos itinerarios tecnicos), uma utiliza9ao semelhante dos modelos esbarra 
ainda na insuficiencia da modeliza9ao dos efeitos do precedente cultural e 
ate mesmo dos efeitos cumulativos/11^ 
Certas redu96es de riscos, ervas daninhas, nematoides, doen9as ou 
insetos so podem set pensadas se forem levadas em conta as sucessoes de 
culturas. Por outro lado, e conhecido o interesse das culturas intercalares 
com rela9ao a redu9ao das perdas nitricas. Contudo, seria perigoso consid^- 
rar que as diferentes medidas de redu9ao de risco podem adicionar-se de 
forma simples: a pratica das culturas de entressafra aumenta, em certos 
casos, as invasoes de lesmas; onde esta a vantagem, para o meio ambiente, 
se a redu9ao da polui9ao nitrica e compensada por meio do emprego de um 
moluscicida? 
(10) Trabalhos em curso no INRA, laboratorios de Agronomia e Patologia de Grignon, unidade de 
pesquisa integrada SRIV La Verriere (DE VALLAVIEILLE-POPE et alii, 1991). 
(11) Uma analise critica do tema pode ser encontrada em DEBAECKE & HILAIRE (1990). 
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Hoje em dia, ha uma conscientizagao crescente quanto a necessidade 
de uma interdependencia dos itinerarios aplicados a duas culturas sucessi- 
vas. Como desenvolver uma cultura de milho, apos uma de soja, ou uma de 
trigo apos uma de ervilha, levando em conta o efeito da cultura precedenteP 
Como levar adiante o maneio desta ervilha ou desta soja de forma a tornar 
(12) 
este efeito precedente cultural o mais favoravel possivel? Como utilizar, 
da melhor maneira possivel, os pesticidas para que nao seja comprometido o 
futuro de uma area de cultivo devido a permanencia destes pesticidas? 
Assim, a retomada de uma antiga planta^o de lupulo depois de quinze anos 
de cerealicultura pode se tornar inviavel devido a permanencia, por mais de 
dez anos, dos produtos fitossantitarios utilizados na cultura do trigo. 
O mito da neutraliza9ao dos efeitos da utiliza9ao de pesticidas e adu- 
bos em culturas anteriores encontra-se, felizmente, em vias de extin9ao. 
Planejando Melhor a Repartigao das Culturas entre as Glebas e a 
Distribuigao Espacial dos Sistemas de Cultivo 
A sele9ao dos sistemas de cultivo em fungao do meio sempre foi 
praticada pelos agricultores. Para nao citar apenas exemplos simples, recor- 
demos a localiza9ao privilegiada das culturas de verao em terras profundas 
ou, em regioes setentrionais, de vinhedos em encostas bem orientadas. Essa 
localiza9ao, porem, era ate aqui planejada essencialmente em fun9ao de 
uma otimiza9ao dos custos ou da produtividade: hoje e necessario que Ihe 
sejam acrescentadas as restri96es associadas ao meio ambiente. 
As questoes de risco de polui9ao pelos nitratos sao bastante ilustrati- 
vas a esse respeito: Sebillotte e Meynard (1990) se propoem a classificar os 
meios, para um determinado sistema de cultivo, em fun9ao de dois criterios: 
Os riscos de condu9ao do nitrogenio para alem das raizes mais profundas 
das culturas, durante um ciclo climatico anual. Esse fato depende pri- 
mordialmente do balan90 hidrico (chuva + irriga9ao - evapora9ao - escor- 
rimento superficial) em penodo de excesso de agua e ainda da 
profundidade do solo acessivel as raizes. 
(12) Trabalhos em curso, preparados por Th. Dore na cadeira de Agronomia do INA-PG. 
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- O grau de varia9ao interanual das potencialidades agncolas, tomadas aqui 
como limite superior das metas de rendimento dos agricultores. Quanto 
mais amplo e este limite, mais dificil se torna prever corretamente as 
carencias em nitrogenio, o que aumenta os riscos de grandes sobras desse 
elemento no solo a epoca da colheita. O grau de varia9ao das potenciali- 
dades dependera, em grande parte, do quadro hidrico em perfodo defici- 
tario (e, portanto, da reserva util dos solos, entre outros itens) e da 
hidromorfia (BOIFFIN 6c SEBILLOTTE, 1982). 
Uma classifica9ao dos meios (Tabela 3) permite, por um lado, a apre- 
cia9ao dos riscos associados a implanta9ao do sistema de cultivo em questao 
em cada um deles e, por outro lado, a defini9ao, por tipo de meio, das 
estrategias mais indicadas para limitar perdas mtricas: em a, um ajuste da 
fertiliza9ao as necessidades e suficiente; em d e aconselhavel regularizar os 
rendimentos para facilitar a estimativa das necessidades ou considerar, a 
cada vez que nao for atingido o rendimento visado, a implanta9ao de cultu- 
ras de entressafra; em f, a ocupa9ao do solo em perrodo de excedente 
climatico por uma cultura do tipo "armadilha para o nitrogenio" se impoe 
como necessidade absoluta. 
TABELA 3 
TABELA DE GLASSIFIGAgAO DAS GLEBAS 
GULTIVADAS SEGUNDO O GRAU DE VARIAgAO 
INTERANUAL DAS POTENCIALIDADES AGRlGOLAS E 
OS RISCOS DE LIXIVIAgAO PELO NITROGfiNIO 
Riscos de lixiviagao fora do . fracos a nulos intermediarios fortes a inevitaveis 
alcange das raizes mais profundas 
darante os diferentes ciclos das culturas ^  
Variabilidade interanual das 
potencialidades agncolas: 
- fraco: carencias de nitrogenio 
bastante previsiveis a b c 
- forte: carencias de nitrogenio 
imprevisiveis d e f 
Fonte: SEBILLOTTE & MEYNARD (1990). 
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E necessano insisti-r sobre o fato de que a classifica^o dos meios, na 
tabela acima, depende dos sistemas de cultivo. Na Fran9a, se substituirmos 
culturas colhidas antes do penodo estival de seca por culturas de verao o 
grau de varia9ao das potencialidades de areas com escassa reserva de agua 
sera aumentado; se introduzirmos a irriga9ao, regularizaremos essas poten- 
cialidades, mas os riscos de lixivia9ao pelo nitrogenio provavelmente vao 
aumentar. Percebe-se, portanto, nao set possivel estabelecer tabelas de ris- 
cos de polui9ao sem fazer referencia aos sistemas de cultivo praticados. A 
evolu9ao extremamente rapida e a diversidade dos sistemas de cultivo no 
contexto economico atual chegam a nos levar a duvida quanto a importancia 
de tais tabelas. 
Para o agricultor, a unidade de gestao elementar e a gleba, e foi dentro 
desse contexto que nos mantivemos ate agora. No entanto, e importante 
levar em conta, para o dominio do impacto dos sistemas de cultivo sobre o 
meio ambiente, do que ocorre em escalas maiores e tentar dominar os 
efeitos de proximidade. 
Tomemos o exemplo da erosao por escorrimento superficial concen- 
trado, freqilente no noroeste da Europa, em regioes densamente cultivadas, 
de modo particular em solos de "silte" loessico. Papy e Boiffin (1982) expli- 
cam que os riscos de erosao chegam ao maximo quando uma gleba de solo 
compactado (o que favorece o escorrimento superficial) se localiza dentro de 
uma microbacia acima de uma gleba que acaba de ser lavrada (o que favore- 
ce as perdas de terra). E o caso, por exemplo, no outono, das planta96es de 
beterraba ou batata apos a colheita, dominando semeaduras de trigo; ou, na 
primavera, de terrenos de trigo dominando semeaduras de leguminosas, de 
linho ou de beterraba. Em contraposi9ao, os riscos se apresentam pequenos 
ou nulos quando as posi96es mais elevadas sao ocupadas por terrenos ha 
pouco trabalhados. Os autores citados demonstram que e possivel, sem 
mudar obrigatoriamente o sistema de cultivo, limitar consideravelmente os 
riscos de erosao, adaptando as culturas aos terrenos. 
E certo que, nos proximos anos, os agronomos se mostrarao muito 
mais interessados do que ate hoje pelas redoes espaciais entre as glebas. 
Fugas mtricas significativas podem ser toleraveis em uma determinada gle- 
ba, caso esteja incluida em um conjunto que nao emite nitratos. O controle 
dos parasitas de dissemina9ao aerea, como os insetos, deve ser pensado em 
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nivel de uma area que ultrapasse largamente o quadro das glebas agricolas, 
levando em conta, simultaneamente, a conserva9ao das popula96es de ini- 
migos naturais e a superficie ocupada pelas culturas sensfveis (RIBA & 
SILVY, 1989). Nesse sentido, seria interessante observar se a extensao (pre- 
vista) do pousio desempenha um papel favoravel sobre o desenvolvimento 
das popula96es de inimigos naturais (ou, eventualmente, de pragas). No 
tocante a determinados parasitas, existem resistencias geneticas por vezes 
mal valorizadas: a importancia das epidemias recentes de ferrugem amarela 
nao estaria associada a atua9ao, de grande importancia no caso de reparti9ao 
das culturas entre as glebas, da variedade Thesee, muito sensfvel a ferrugem 
amarela? Nao seria possivel imaginar, por exemplo, que a utiliza9ao de 
especies resistentes aos agentes patogenicos fosse estimulada por meio de 
uma sustenta9ao de pre90S voltada especificamente para estes produtos? 
E provavel, efetivamente, que grande parte dos problemas ambien- 
tais pudesse ser, ainda que parcialmente, solucionada por uma melhor divi- 
sao espacial dos sistemas de cultivo. As sol^oes, no entanto, deverao levar 
em conta uma dificuldade maior: a dispersao dos centres de decisao, ja que 
as areas em questao viriam a ultrapassar as da unidade de produ9ao agricola. 
Aprendendo a Avaliar Praticas Agricolas a Posteriori 
Nos dias de hoje os agronomos dispoem cada vez mais de instrumen- 
tos e metodos capazes de avaliar a posteriori as praticas agricolas; sabem 
identificar e hierarquizar os fatores que entravam o rendimento em uma 
area especifica, determinar a origem de uma utiliza9ao inadequada de nitro- 
genio, descobrir excesses de fertiliza9ao etc. Tais diagnosticos, que se 
apoiam em metodologias comprovadas, sao utilizados com freqllencia cada 
vez maior para identificar, em uma determinada area, os problemas tecnicos 
cujo estudo merece ser privilegiado (MEYNARD & SEBILLOTTE, 1983; 
MEYNARD, 1985; THIERRY, 1986; FLEURY & LIMAUX, 1987; LAN- 
QUETUIT, 1988; MICHAUX, 1988; LIMAUX, 1989; POUZET, 1989; 
GRAS et alii, 1989). Dessa forma, estes diagnosticos desempenham papel 
essencial na elabora9ao de pianos, tanto de pesquisa, como de desenvolvi- 
mento. 
Nessas condi96es, so se pode estranhar que os agricultores permane- 
9am tao desarmados como ha vinte anos, quando se trata de fazer o balan90 
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de seu ano agncola, de definir aquilo que caminhou conforme as previsoes, 
de tirar partido dos erros para aperfeigoar metodos de cultivo para o future. 
Apresentaremos a seguir dois exemplos de meios de avaliagao das praticas, 
ja consagrados como operacionais. 
A analise do rendimento: para culturas como as de cereais, milho ou 
proteaginosas, a simples coleta do peso de 1.000 graos, alem do rendimento, 
melhora consideravelmente a confiabilidade de um diagnostico. Tomemos o 
caso de um agricultor que possui dois campos de trigo em um mesmo tipo 
de solo, com um mesmo precedente, nos quais aplicou itinerarios tecnicos 
semelhantes (semeaduras a intervalos de tres dias, mesma variedade, mes- 
ma fertilizagao, mesmos tratamentos fitossanitarios, a exce9ao do terceiro 
tratamento fungicida, so aplicado sobre o terreno n0 1). O rendimento do 
terreno n0 2 e de 6 ton./ha, enquanto o do n0 1 mantem a meta de 7,5 
ton./ha. Utilizando a logica (ao menos na aparencia), nosso agricultor podera 
concluir que o fracasso observado no terreno n0 2 esta associado a ausencia 
do terceiro tratamento fungicida. O exame dos componentes do rendimento 
(Tabela 4) permite evitar, no caso em questao, um grave erro de diagnostico: 
o maior rendimento do terreno n0 1 esta essencialmente vinculado a um 
numero mais elevado de graos/m O terceiro fungicida em questao, aplica- 
do apos a flora9ao, nada tern a ver com o caso. E antes da flora9ao que se faz 
necessario buscar a origem da diferen9a de rendimento; talvez fosse indica- 
do (seria de facil verifica9ao observando-fc o calendario das chuvas) evocar 
um efeito das condi96es de semeadura? 
TABELA 4 






























Nota: (1) Peso potencial de 1.000 graos para o ano considerado (mesma especie, mesmo tipo de 
solo, mesmos local e ano). 
Em um exemplo como este, um diagnostico correto permite: 
Est. econ., Sao Paub, 24(espedal):199-229,1994 217 
PRODUZIR DE OUTRO MODO 
- evitar que a estrategia tres fungicidas seja considerada como a unica 
eficiente (pelo contrario, pode-se observar que os pesos de 1000 graos 
obtidos sobre os dois terrenos se aproximam do potencial da especie e, 
portanto, questionar-se a utilidade do terceiro fungicida); 
discutir, e se possivel melhorar, as normas de a9ao adotadas na escolha da 
data de semeadura; 
- supor que o nitrogenio tenha sido mal utilizado no terreno n0 2, pois nas 
condigoes de cultivo da Europa ocidental as varia96es no numero de 
graos/m encontram-se intimamente ligadas as varia95es de quantidade 
do nitrogenio absorvido. Pode-se considerar, nessas circunstancias, a im- 
planta9ao de uma cultura de entressafra nesse terreno. 
A realiza9ao de diagnosticos de tamanha simplicidade carece, acima 
de tudo, da existencia de referencias regionais, da divulga9ao (anual) de 
pesos de 1000 graos potenciais por especie e de um determinado numero de 
regras de interpreta9ao dos itinerarios tecnicos. No que concerne a grupos 
de agricultores, e possivel melhorar a confiabilidade desses diagnosticos 
confrontando os resultados obtidos em um numero maior de glebas. 
O acompanhamento dos elementos minerals, por analises, no solo 
ou nas plantas, assim como os balan90s a posteriori, permitem uma avalia9ao 
das praticas de fertiliza9ao. 
A utiliza9ao das analises folhares pode ser devidamente ilustrada pelas 
sugestoes incluidas no quadro do COVAPI (cf. Quadro). O ajuste da aduba9ao 
e constante, gra9as ao acompanhamento da dinamica da nutri9ao do pomar. 
Uma utiliza9ao semelhante das analises de solo em uma gleba determi- 
nada permitiria, pelo acompanhamento da dinamica da fertilidade, ajustar re- 
gularmente a aduba9ao fosfo-potassica. 
Os balan90s de elementos minerals, finalmente, sao recomendadas pelos 
agronomos em nivel da gleba ..., embora raramente sejam executadas pelos 
agricultores, devido, entre outras causas, a incerteza quanto a dados basicos - 
quantidade e composi9ao das deje96es animais, por exemplo (CERF & 
MEYNARD, 1988). Entretanto, esse tipo de obstaculo inexiste no caso de um 
controle plurianual das entradas e safdas no nivel da unidade produtiva, 
como e o caso daquele preconizado pelo CORPEN (BEDEKOVIC, 1990): 
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a alimenta9ao animal, os adubos, os produtos animals ou vegetais a venda 
possuem composi9ao conhecida; os dados de contabilidade corrente sao 
suficientes para executar esse registro e identificar as situa96es de exceden- 
te estrutural. Por que motivo os centros de gestao, que dispoem dos dados 
necessarios, nao ajudariam os agricultores nessa tarefa? 
GOMENTARIOS DE ANALISES 
DE FOLHAS E FRUTOS 
(realizadas em macieiras, em 1989, pelo GOVAPI) 
Exemplo 1: 
"Fiscalizar a alimenta9ao nitrogenada, em baixa com rela9ao a 
1988; o teor de zinco parece bastante elevado a partir das 4 apli- 
ca96es de compostos fitossanitarios contendo esse elemento. De 
modo geral, seguir o programa de fertiliza9ao adotado". 
Exemplo 2: 
"Uma redu9ao de fertiliza9ao potassica pode ser ainda 
efetuada; prosseguir as aplica96es de calcio apos o estagio J, 
a fim de aproximar a rela9ao K/Ca da referencia". 
As diferentes vias de melhoramento dos sistemas de cultivo desenvol- 
vidos contribuirao, por certo, para reduzir as quantidades de fertilizantes 
utilizadas e, com freqiiencia, os rendimentos visados. Nesse sentido, siste- 
mas integrados de cultivo poderao vir a constituir um caminho para a redu- 
9ao dos excedentes, em especial para os produtos de plantas de lavoura. 
Entretanto, essa convergencia nao deve conduzir a confusao. 
Por um lado, e verdade que a redu9ao na quantidade de insumos nao 
implica, necessariamente, redu9ad da polui9ao; assim, o aumento das areas 
com proteaginosas, que permite reduzir as compras de adubos nitrogenados, 
poderia - em oposi9ao ao esperado - provocar o aumento dos riscos de perdas 
de nitrogenio. Por outro lado, a redu9ao dos custos de produ9ao implica, 
para os agricultores, uma redu9ao dos encargos fixos, capaz de resultar em 
maior dificuldade na aplica9ao de tecnicas de cultivo nos momentos mais 
indicados e, portanto, de assegurar-lhes maxima eficiencia. Extensifica9ao 
nao e sin6nimo#de respeito pelo meio ambiente. 
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3. Metodos de Avalia§ao dos Novos Sistemas de Cultivo 
Para passar da concep9ao dos sistemas integrados de cultivo a sua utiliza- 
gao pelos agricultores precisamos poder contar com ferramentas experimentais 
que permitam avaliar esses sistemas com rela^o as metas iniciais, testar sua 
exequibilidade tecnica e provar sua pertinencia para os usuarios potenciais. 
Se, por um lado, estamos familiarizados com dispositivos de carater 
demonstrativo, por outro, temos menos conhecimento daqueles metodos 
que permitirao avaliar os sistemas de cultivo. O estudo desses sistemas 
exige, de fato, uma readapta9ao aos metodos de trabalho habitualmente 
utilizados em ecofisiologia vegetal e em fitotecnia, onde sao testados o 
efeito sobre algumas variaveis de um ou dois fatores que desejamos dominar 
da melhor maneira possivel. 
As Experiencias "Sistemas de Cultivo" 
O primeiro metodo de abordagem consiste em realizar experimentos 
(parcelas experimentais) colocando em confronto em um mesmo local (mesmo 
solo, mesmo clima) sucessoes de culturas e medidas tecnicas diferentes. As 
experiencias do tipo itinerarios tecnicos, comentadas anteriormente (compa- 
ra9ao entre um itinerario com objetivo de alto rendimento e outro com objetivo 
reduzido), ou a experiencia sistema de cultivo do INRA de Toulouse, em que 
se comparam rota96es de maior ou menor intensidade (DEBAECKE & HI- 
LAIRE, 1990), constituem exemplos do que pretendemos expor. 
Entre os tratamentos experimentais comparados, em um determinado 
ano, variam concomitantemente a fertiliza9ao, a densidade de semeadura, a 
prote9ao fitossanitaria e talvez ate mesmo a irriga9ao ou o precedente cultural. 
Nao e possivel, na maioria das vezes, manipular as variantes nos sistemas 
examinados (por exemplo, uma variante do sistema de cultivo X recebendo a 
dose de adubo do sistema de cultivo Y) para comprovar analiticamente a 
validade de todas as op96es. E, portanto, a globalidade do sistema que 
termina por ser testada. 
Isto nao quer dizer que o teste e apenas global. O que e posto a prova, 
na verdade, nao sao modalidades tecnicas inflexiveis, definidas no papel ao 
inicio da experiencia, e sim normas de a9ao que permitirao, no momento 
desejado, adaptar a escolha tecnica a situa9ao (condi96es do solo e da popu- 
la9ao vegetal, clima anterior e previsao para o penodo futuro). 
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Cada conjunto de regras se define com relagao a objetivos precisos, 
quantificados ou nao, mas explicitados a priori (exemplo: rendimento de 
trigo visado: 8 ton./ha; nenhuma limitagao da produce devido a parasitas ou 
doengas; meta de nitrogenio absorvido: 240 kg/ha sobre o total do ciclo; 
aumento do teor de materia organica no solo e da quantidade de minhocas). 
O teste dos sistemas de cultivo significa a verificagao do ajuste das 
regras de a9ao escolhidas, com rela^o a conquista das diferentes metas 
(globais e intermediarias). 
Nao existe, portanto, compara9ao direta entre sistemas de cultivo; o 
que se deseja verificar, primeiramente, e a compara9ao entre os resultados 
de cada um dos sistemas colocados em experiencia e seus objetivos, seguida 
da comparacao entre as taxas de sucesso nas metas alcan9adas por cada um 
dos sistemas de cultivo (Tabela 5). Uma compara9ao direta so podera ser 
efetuada caso os sistemas tenham as mesmas metas. 
TABELA 5 
AVALIAgAO DE ITINERARIOS TEGNICOS DO TRIGO 
Itineraries Tecnicos A B 
1) Griterios de avalia9ao para os quais os objetivos 
dos 2 itineraries tecnicos sao diferentes: 
Taxa de sucesso no rendimento minimo esperado 
Taxa de sucesso na meta de numero de graos/m2 
Taxa de sucesso da meta de peso de 1000 graos 
2) Griterios para os quais as metas dos 2 
itinerarios sao identicas: 
Tendo como meta a margem bruta maxima: 
- Numero de casos em que A>B (pre90 86) 
- Numero de casos em que B>A 
Tendo como meta a regularidade maxima do rendimento: 
-Desvio padrao do rendimento 
Tendo como meta a utiliza^ao otimizada do nitrogenio: 
- Numero de casos em que o nitrogenio nao 
utilizado 6 superior em A 
Ndmero de casos em que o nitrogenio nao 
utilizado 6 superior em B 6/28 
Nota: Os itinerarios t6cnicos sao os mesmos da Tabela 2. 
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E claro que diversos controles de terreno devem constituir objeto 
desse tipo de experiencia, para a verifica9ao do alcance das metas interme- 
diarias (exemplo: condi96es estruturais do solo, quantidade de elementos 
minerals metabolizados ou restituidos etc.). Tais controles permitem nao 
apenas verificar a coerencia das normas de 3930 mas ainda efetuar um 
diagnostico das causas de um eventual fracasso. Pica igualmente claro, con- 
forme acentua Sebillotte (1990), que as mesmas especies devem estar pre- 
sentes todos os anos, a fim de manter as intera96es entre os sistemas de 
cultivo e o clima. 
Sao realizadas, com grande freqilencia, experiencias sistemas de cul- 
tivo, em que apenas as metas globais sao estabelecidas. Nesses casos, e 
impossivel chegar a qualquer tipo de avalia9ao analitica; pelas razoes enu- 
meradas acima, as compara96es entre o itinerario tecnico; do agricultor e 
aquele proposto pela pesquisa ou pelo desenvolvimento nao tern qualquer 
valor como teste, aparecendo no maximo a tftulo de demonstra9ao. 
A principal Iimita9ao de tais experiencias consiste no fato de que, com 
freqiiencia, atribuem pouca considera9ao a inser9ao dos sistemas de cultivo 
no sistema de produ9ao: e esta a razao pela qual diversos autores decidiram 
realizar experiencias no nivel do sistema de produ9ao (fazendas experimen- 
tais)/13) 
As Fazendas Experimentais 
A abordagem fazendas experimentais, pouco praticada na Fran9a, o 
foi bem mais intensamente em outros paises europeus. 
Os sistemas integrados de cultivo sao testados, seja no quadro de uma 
fazenda experimental, em que a area de cada tipo de cultura e subdividida e 
gerida independentemente, seja no quadro de diversas fazendas experi- 
mentais administradas paralelamente. 
O primeiro metodo foi utilizado inicialmente em Lautenbach, na 
Alemanha (ELTIRI, 1989); nessa experiencia, dois sistemas de cultivo, o 
(13) Ressalta-se, contudo, que e possivel incluir na formula^o das normas de 3930 as restri96es 
impostas aos sistemas de cultivo pelos sistemas de produ9ao (cf., por exemplo, CAPILLON & 
FLEURY (1986), assim como MEYNARD & AUBRY (1988)). 
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integrated e o conventional, sao aplicados sobre o conjunto de terrenos adja- 
centes. O segundo metodo foi desenvolvido em Nagele, na Holanda (VE- 
REIJKEN, 1989), onde sao administradas, concomitantemente, tres 
fazendas experimentais, contando cada uma com um sistema distinto de 
produ9ao {organic, integrated e conventional). Experiencias desse tipo foram 
realizadas na Fran9a pelo ITCF, no quadro de microunidades produtivas. 
Mais do que os estudos em nivel das glebas, as experiencias com 
sistemas de produ9ao permitem avaliar a exeqiiibilidade tecnica das propostas. 
Sua avalia9ao, mais complexa que no caso anterior, devera efetuar-se 
em dois niveis: de um lado, o da gleba, segundo as modalidades ja descritas; 
de outro, o da unidade produtiva, analisando-se a compatibilidade dos siste- 
mas de cultivo propostos do ponto de vista da organiza9ao do trabalho, da 
ocupa9ao do espa90, de sua contribui9ao a renda liquida etc. 
A experiencia acumulada ha mais de doze anos em Lautenbach e 
Nagele contribui bastante para demonstrar que a administra9ao das unida- 
des experimentais reflete muito imperfeitamente o que na realidade acon- 
teceria a um agricultor, pois os fatores a influenciar a tomada de decisoes do 
responsavel pela unidade experimental sao, em parte, distorcidos. Apesar 
de seu custo, esses projetos se revelaram como instrumentos capazes de 
aproximar pesquisadores de diferentes correntes, favorecendo uma avalia- 
9ao pluridisciplinar dos sistemas testados. 
O Acompanhamento da Dinamica da Unidade Produtiva 
Conscientes do carater pouco extrapolavel dessas fazendas experi- 
mentais, certos autores, como Sebillotte (1978) ou Vereijken (mediante rela- 
to verbal), propoem substitui-las pelo acompanhamento de redes de 
unidades produtivas. Se tais planta96es se propuserem a respeitar os mes- 
mos encargos e aplicar as mesmas propostas, a rede permitira avaliar a 
aplicabilidade das tecnicas e sua consistencia. Nesse sentido, ela constitui a 
base experimental para a analise dessas mesmas tecnicas. Alem disso, os 
agricultores poderao beneficiar-se da avalia9ao, que Ihes permitiria adaptar 
seus sistemas de cultivo ao longo do tempo. Assim, esse acompanhamento 
pode desembocar numa avalia9ao dos proprios instrumentos de avalia9ao. 
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A principio, a rede em questao se assemelha bastante aos metodos de 
pesquisa, sobre os quais apresenta as seguintes vantagens: detectar inova96es, 
identificar as restri96es e, em situa96es reais, trazer a tona questoes que mais 
tarde poderao ser retomadas e meticulosamente analisadas mediante expe- 
riencias classicas que simularao, por exemplo, as restri96es observadas em 
mvel das glebas dos agricultores; mas esta rede tern tambem alguns incon- 
venientes: ri^co de ma interpreta9ao dos efeitos, falta de dominio real dos 
fatores de vafia9ao (SEBILLOTTE, 1978). 
Experimenta9ao e Modeliza9ao 
E importante nao perder de vista que a implanta9ao e o acompanha- 
mento da dinamica dos experimentos implicam dispendio de tempo, e que 
estudos desse tipo perduram durante longo tempo. E bem verdade que^ 
alem do fato de ser precise aguardar o fim de uma rota9ao para se fazer uma 
avalia9ao, cumpre registrar que certos indicadores biofisicos so oferecerao 
resultados ao final de muitos anos (evolu9ao das ervas daninhas, caracteristi- 
cas fisicas dos solos etc.). 
Assim sendo, o numero de experiencias realizadas nunca e muito 
elevado, o nem o numero de sistemas de cultivo ou de produ9ao postos a 
prova. 
Como assinalamos mais acima, a modeliza9ao do funcionamento do 
campo cultivado, e mesmo da unidade produtiva, constitui complemento 
indispensavel a experimenta9ao: a) permitindo selecionar as soloes que 
merecem ser experimentadas (cf, em 2.: Elaborar sistemas de cultivo ao 
mesmo tempo rentaveis e reprodutiveis); b) auxiliando a realiza9ao de diag- 
nosticos necessarios a avalia9ao (cf. em 3.: As experiencias sistemas de 
cultivo); c) servindo, enfim, como base para a extrapola9ao de resultados 
estabelecidos em algumas experiencias. 
Conclusao 
E nossa convic9ao que, a mais longo prazo, sera inevitavel uma evolu- 
9ao dos sistemas de cultivo no sentido de uma maior reprodutibilidade. E 
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preciso prepara-la, fomenta-la o mais rapido possivel, enquanto sao limita- 
dos os desgastes irreversiveis. 
Tal atitude supoe uma mobilizagao conjunta da pratica agncola, de 
seus parceiros economicos, do poder publico e da pesquisa. 
Para os agricultores, trata-se de um questionamento fundamental. 
Apesar de se apresentarem cada vez mais sensiveis aos problemas acarreta- 
dos pelo excesso de nitrogenio ou de pesticidas, nao se pode afirmar que 
tenham renunciado de todo a miragem dos rendimentos cada vez mais 
elevados. A mudanga sera tanto mais dificil quando e sabido que os novos 
sistemas de cultivo irao necessitar de um grau de habilidade inusitado 
(gestao exata das intera96es, avaliagao a posteriori). O enquadramento direto 
da agricultura tern papel positive a desempenhar nessa transformagao, aju- 
dando na implanta9ao de soloes adaptadas as condi96es locais, conceben- 
do ou difundindo instrumentos em condi9oes de ajudar nas decisoes. 
O poder publico so tera a9ao incentivadora eficaz no caso de se apoiar 
sobre uma analise completa da situa9ao. Medidas parciais, baseadas numa 
visao caricatural dos fenomenos ("os adubos sao a fonte da polui9ao", "a 
extensifica9ao permitira reduzir os danos") nao irao alem de uma eficacia ✓ 
limitada. E necessario que haja uma a9ao coerente no conjunto do setor 
agncola. O incentivo a utiliza9ao de variedades resistentes aos agentes pato- 
genicos pelos agricultores, por exemplo, supoe o favorecimento da sele9ao 
destas variedades e, conseqiientemente, a revisao dos processes de certifica- 
9ao e do financiamento do progresso genetico. A redu9ao do emprego de 
pesticidas implica nao apenas uma sensibiliza9ao dos agricultores, mas ainda 
a concessao, a empresas de abastecimento e de coleta, de meios de expandir 
as margens de lucro em outros setores. O incentivo a coloca9ao de rotulos 
(dando garantias sobre o produto ou a forma de produ9ao do mesmo) e 
incontestavelmente uma formula a ser explorada. 
Os organismos de pesquisa tern papel preponderante a desempe- 
nhar: em primeiro lugar, porque a logica interna do sistema agncola atual e 
muito forte, como ja vimos, e as soloes mais inovadoras devem vir do lado 
exterior. Mais ainda porque a nova problematica da produ9ao requer a aqui- 
si9ao de consideravel soma de conhecimentos: conhecimentos basicos, so- 
bre a composi9ao fisico-quimica dos poluentes ou o funcionamento das 
biocenoses, por exemplo; conhecimentos sinteticos orientados para a a9ao: 
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elaboragao e aplica9ao de indicadores, de metodos de concep9ao de itinera- 
rios tecnicos ou de sistemas de cultivo, de metodos para refletir sobre a 
reparti9ao das culturas entre as glebas, enfim, de metodos de avalia9ao dos 
sistemas de cultivo. 
Parece evidente - mas e sempre conveniente lembrar - que a biologia 
molecular e as transgenoses nao permitirao solucionar todos os problemas: 
nao sera mediante a altera9ao de alguns genes que se conseguira conduzir os 
complexos sistemas agrlcolas. A ilusao do mundo quimico vai aos poucos se 
dissipando. Nao tentemos substitui-la por outra. 
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